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Einige Studien über das Verhalten von Schubverbänden 
auf dem Main im Berg- und Talverkehr 
Ein weiterer Beitrag zur Fahrdynamik und Betriebstechnik von Schubverbänden 
Von Dr.-Ing. E. Sc h ä I e 
98. Mitteilung der Versud1sanstalt für Binnensd1iffbau e. V., Duisburg, 
Institut an der Rheinisd1-Westfälisdlen Tedmisd1en Hodlsdmle Aad1en 
l. Einleitung 
Einen wesentlid1en Antei l der "Kanal- und Sdliffahrts-
versudle Bamberg" bildete die Prüfung der Propulsions- und 
Manövriereigenschaften von 2-Leichter-Sdlubverbänden. Die 
Ergebnisse dieser Untersudlungen sind in [1], [2] und [3] 
gekürzt veröffentlidlt worden. Da im Maingebiet weder 
Sdmbboote entsprechender Leistung nod1 Standard-Sdmb-
leichter beheimatet sind, mußten diese von Rheinreedereien 
gemietet und den Main hinauf befördert werden. 
Um einen Teil der Miet- und Beförderungskosten durch 
Fradlteinnahmen decken zu können, gelang es der WSD 
Würzburg mit dem Hafen Bamberg einen Liefer- und Trans-
portvertrag zu sd1ließen, der die Abnahme von ca. 2500 t 
Moränesplit aus dem Oberrheingebiet sid1erte. 
Die Transportmenge reichte aus, um zwei Leichter auf den 
zulässigen (verminderten) Tiefgang von 2,3 m zu bringen 
und so zumindest einen 2-Leidlter-Schubvcrband zur Ver-
fügung zu haben, der die kleinste wirtsdlaftlidl vertretbare 
Massenguteinheit für den späteren übergangsverkehr vom 
Rhein zur Donau darstellen wird. 
Da für die anfangs erwähnten Untersudmngen allerdings 
vier beladene Leichter benötigt wurden, war ein mit Kohle 
beladener Leicllter bereits mittels Motorgüterschiff im sog. 
"Sd1leppgelenkverband" nach Bamberg gebradlt und ein 
weiterer leer in der Mainmündung zur Verfügung gestellt 
worden. 
\Nährend die beiden beladenen Leidlter zusammen mit 
dem Schubboot " Metz" bei Beginn der Reise voraus fuhren , 
folgte ihnen das Sdmbboot "Frankfurt" mit dem einzelnen 
leeren Leichter dicht aufgesdllossen, um je nad1 Fahrwasser-
situation ggf. einen beladenen Leichter des SV " Metz" über-
nehmen zu können. 
Während der viertägigen Bergfahrt sollte vor allem das 
Fahrverhalten in Krümmungen beobachtet und mittels Ra-
darphasenaufnahmen registriert sowie das Ein- und Aus-
fahren in Schleusen, das Ansteuern enger Brücken-
durchfahrten, die Einhaltung des Fahrwassers und das Ge-
sdnvindigkeitsverhalten begutachtet werden. Die Talschiff-
fahrt innerhalb der Stauhaltungen war ab Offenbad1 gesperrt, 
so daß der Sdüffsführer nur auf die nautisd1e Sicherheit des 
eigenen Verbandes zu achten hatte. Alle ihm zum Vortrieb 
und Steuern zur Verfügung stehenden E lemente durfte er 
nach eigenem E1messen zur Geltung bringen - im Gegen-
satz zu den späteren Versud1sfahrten auf dem Main-Donau-
Kanal. 
Bei der Talfahrt Bamberg- Mainmündung hatte jedes 
Sdmbboot zwei leere Leidlter zu befördern. Der Sdliffs-
führer des SB "Metz", Herr Kapitän Millemann, fuhr den 
ersten Le'chter mit dem Heck voraus. Am Heckspiegel selbst 
hatte er ein einfaches handbetriebenes Fahnenruder mittels 
Trossen und beider Nabricowinden provisorisdl festgesetzt, 
während dem Sd1iffsführer des SB "Frankfurt", Herrn Ka-
pitän Schilling, ein Fendei-Leidlter mit hydraulisd1 be-
triebenem Heckruder zur Verfügung stand, den er auch als 
ersten Leidlter (herumgedreht) fuhr, damit sein Verband auf 
diese W eise ebenfalls mit einer "Bugruderanlage" versehen 
war. 
Die Aufgaben der Tallahrt waren im Grunde genommen 
die gleid1en wie bei der Bergfahrt, nur daß die Verbände auf 
Grund der Schleusenlängen getrennt voneinander fahren 
mußten und der Gegenverkehr nid1t vollständig ruhen konnte 
- eine Tatsad1e, die seitens der Versud1sleitung natürlich 
begrüßt wurde, weil sie betriebsüblid1e Verhältnisse sdmf. 
2. Die Bergfahrt 
Von der Mündung b is zur Sd1leuse Offenbad1 verlief die 
Fahrt - aud1 durch das Stadtgebiet von Frankfurt - völlig 
beanstandungslos. Die außerordentlich gute Kursstetigkeit 
eines Sdmbverbandes, bei dem mindestens zwei Leidlter vor-
einander gekoppelt werden (auf der Donau drei) und die 
Manövrierkräfte eines modernen Schubbootes konnten vor 
allem den Beamten der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung 
redlt eindrucksvoll vor Augen geführt werden, die in großer 
Zahl als Gäste vertreten waren und erstmals auf einer sold1en 
E inheit mitfuhren. Von Offenbad1 bis übemau tauschte das 
SB "Frankfurt" seinen leeren gegen einen beladenen "Metz-
Leichter" aus, wei l zu dieser Zeit nod1 vermutet wurde, daß 
die Flußverhältnisse eine W eiterfahrt zweier voreinander ge-
koppelter beladener Leichter nicht erlauben würden. Nach 
Aussage beider Sdliffsführer wäre die Fahrt eines beladenen 
Sdmbverbandes von 160 m Länge unter den gegebenen Um-
ständen (Gegenverkehr gesperrt) jedod1 ebenso verlaufen. 
Den Beweis dafür erbradlten die F ahrergebnisse von übemau 
(km 93) b is Bamberg, d . h . der Hauptstrecke von weiteren 
300 km. 
Die Fahrzeiten sind der Tabelle 1, die betriebstedmisd1en 
Werte der Fahrstreckentafel Abb. 1 zu entnehmen; erstere 
wurde von Herrn Inspektor Minarek, letztere von Herrn In-
spektor Fecl1er ausgearbeitet. 
Das Urteil beider Inspektoren: Unter betriebsüblichen 
Verhältnissen ist Schubverkehr mit 160 m langen starren Ver-
bänden auf dem Main oberhalb Frankfurts derzeit noch nicht 
möglid1 . Ein Verband, bestehend aus Schubboot und einem 
Großleidlter von 76,5 m Länge und 11,4 m Breite, könnte 
durchaus verkehren, allerdings müßte eine Mindestabladung 
auf 2,5 m anges trebt werden. Unabhängig von der geringen 
Fahrwasserbreite und mand1en erheblid1 zu kleinen Krüm-
mungsradien wird für den Verkehr mit Sdlubverbänden die 
Fahrwasserbezeidmung beanstandet. 
Von 17 Radarfilmen sollen hier vier besonders interessante 
wiedergegeben werden. Abb. 2 zeigt die Einfahrt in die 
Sd1leuse Mainkur, deren Kammerachse erheblich von der 
Fahrwasserachse divergiert, trotzdem aber noch gut an-
gesteuert werden kann. Abb. 3 stellt die Fahrt durch eine 
sehr enge Krümmung dar. Hier wird gezeigt, daß einerseits 
ein Zweisd1rauben-Schubboot durdl geschicktes Manövrieren 
mit beiden Propellern sogar erheblich negative Driftwinkel 
erreid1en kann, diese andererseits natürlich auch durch Ver-
schiebung des Lateralschwerpunktes mit verursacht werden . 
Da der Leidlter vorn leer ist, verliert er an Stützkraft und 
wird außerdem durd1 das von beiden Propellern erzeugte 
horizontal wirkende Drehmoment quer über die Wasserfläche 
geschoben. 
Abb. 4 zeigt die optisd1e Einwirkung des unregelmäßigen 
Ufers auf die Entsd1lüsse des Rudergängers: der Verband 
folgt in ähnlich unregelmäßiger Weise diesen "In-
formationen" . 
Abb. 5 beweist eindrucksvoll, wie viel bequemer diese 
Krümmung durd1fahren werden könnte, wenn eine dichtere 
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Tabelle 1: Fahrzeittafel 
1 Doppelschleuse Kostheim 
2 Doppelschleuse Eddersheim 
3 Doppelschleuse Griesheim 
4 Doppelschleuse Offenbach 
5 Schleuse Mainkur 
6 Schleuse Kesselstadt 
7 Schleuse Groß-Krotzenburg 
8 Schleuse Groß-Welzheim 
9 Schleuse Klein-Ostheim 
10 Schleuse Stockstadt 
11 Schleuse Obernau 
12 Schleuse Groß-Wallstadt 
13 Schleuse Klingenberg-Trennfurt 
14 Schleuse Klein-Heubach 
15 Schleuse Freudenberg 
16 Schleuse Faulbach 
17 Scl1leuse Eicl1el 
18 Scl1leuse Lengfurt 
19 Schleuse Rotbenfels 
20 Schleuse Steinbad1 
21 Scl1leuse Harrharn 
22 Sd1leuse Himmelstadt 
23 Sd1leuse Erlabrunn 
24 Scllleuse Würzburg 
25 Schleuse Randcrsacker 
26 Scllleuse Goßmannsdorf 
27 Sd1leuse Marktbreit 
28 Sd1leuse H ohenfeld-Kilzingen 
29 Sd1leuse Dettelbad1 
30 Sd1leuse Gerlachshausen 
31 Schleuse Wipfeld 
32 Sd1leuse Garstadt 
33 Scllleuse Sd1weinfurt 
34 Sd1leuse Ottendorf 
3.'5 Schleuse Knetzgau 
36 Sd1leuse Limbach 
37 Schleuse Viereth 
Ankunft Abfahrt 
29.5.1967 
Abfahrt Mainmündung 
Mainkilometer 3,04 6.30 
15,35 8.30 
28,48 10.1.'5 
38,28 11.30 
·17,11 14.05 
52,86 15.15 
63,72 17.05 
70,93 18.25 
77,72 19.40 
" 32,23 20.55 
übernachtet 22.00 Uhr in Leider 
30.5.1967 
Abfahrt Leider 
Mainkilometer 92,75 6.35 
105,05 8.35 
112,89 10.25 
122,20 12.00 
133,79 13.55 
146,90 16.00 
160,31 17.50 
174,35 20.05 
übernad1tet 21.20 Uhr in Markheidenfeld 
31. 5. 1967 
Abfahrt Markheidenfeld 
Mainkilometer 185,73 6.10 
200,51 8.10 
219,30 10.35 
232,13 12,40 
241,04 14.05 
252,36 15.55 
258,73 17.15 
268,87 19.05 
275,52 20.25 
übernadlte t 21.05 Uhr Marktbreit 
1.6.1967 
Abfahrt Marktbreit 
Mainkilometer 283,82 6.15 
295,24 8.10 
300,35 9.25 
316,13 11.50 
323,35 13.20 
338,25 14.35 
351,50 17.00 
366,10 19.15 
373,71 20,40 
389,12 22.50 
Tabelle 2: 
6.00 
7.10 
8.50 
10.40 
12.45 
14.35 
15.55 
17.40 
19.00 
20.15 
21.30 
5.30 
7.05 
9.05 
10.55 
12.35 
14.25 
16.30 
18.20 
20.30 
5.00 
6.40 
8.35 
11.00 
13,00 
14.40 
16.15 
17.35 
19.20 
20.45 
5.10 
6.35 
8.35 
9.45 
12.15 
14.45 
15.25 
17.25 
19.35 
20,55 
Kurzberidlt des H errn Lemme, Inspektor der Reederei Lehnkering, Duisburg, über die Talfahrt der Scllubverbände 
mit den Booten "Frankfurt" (2 Leicllter 70,00 X 9,50 m, hydraulisd1es Bugruder) 
11. Juni 1967 
Viereth 
Limbacll 
Knetzgau 
Ottendorf 
Scllweinfurt 
Garstadt 
Wipfeld 
Gerlacl1shausen 
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" Metz" (2 Leichter 70,00 X 9,50 m, Hand-Bugruder) 
km 389,1 
km 373,7 
km 366,1 
km 351,5 
km 338,2 
km 323,3 
hn 316,3 
km 300,3 
Schiffahrtstechnische Bemerkungen 
ab 7.45 Uhr Begegnungen bei km 382 nidlt möglid1, Krümmung hat zu 
kleinen Radius und eine Fahrwasserbreite von nur 36 m. 
Durd1sticl1 erforderlicll. In den übrigen Krümmungen ist eine 
Begradigung unumgänglicll 
an 9.15 Uhr 
ab 9.50 Uhr 
an 10.40 Uhr 
ab 11.00 Uhr 
an 12.10 Uhr 
ab 12.50 Uhr 
an 13.50 Uhr 
ab 14.15 Uhr 
an 15.00 Uhr 
ab 15.40 Uhr 
an 16.00 Uhr 
ab 16.20 Uhr 
an 18.00 Uhr 
Keine Behinderungen auf der Strecke 
Begegnungen in den Krümmungen nicht möglid1 
Keine Behinderungen auf der Strecke 
Keine Behinderungen auf der Strecke 
Keine Behinderungen auf der Strecke 
Begegnungen möglid1, Kanal bis zur Sd1leuse gut ausgebaut 
12. Juni 1967 
Gerlad1shausen 
Dettelbad1 
Hohenfeld-Kitzingen 
Marktbreit 
Großmannsdorf 
Hadersacker 
Würzburg 
Erlabrunn 
H immelstadt 
Harrbach 
Steinbach 
Rotbenfels 
13. Juni 1967 
Rothellfels 
Lengfurt 
Eichel 
Faulbad1 
F reudenberg 
Kleinheubad1 
Klingenberg 
Großwallstadt 
Obernau 
Stockstadt 
Kleinostheim 
Großwelzheim 
14. Juni 1967 
Großwelzheim 
Großkratzenburg 
Kesselstad t 
Offenbad1 
Griesheim 
Eddersheim 
Kostheim 
Zusammenstellung 
km 300,3 
km 295,2 
km 283,8 
km 275,5 
km 268,8 
km 258,7 
km 252,3 
km 241,0 
km 232,1 
km 219,3 
km 200,5 
km 185,7 
km 185,7 
km 174,3 
km 160,3 
km 146,9 
km 133,7 
km 122,2 
km 112,8 
km 105,0 
km 92,7 
km 82,2 
km 77,7 
km 70,9 
km 70,9 
km 63,7 
km 52,8 
km 38,2 
km 28,4 
km 15,3 
km 3,1 
ll . Juni 1967, 7.45- 18.00 Uhr von Viereth 
ab 7.00 Uhr 
an 7.35 Uhr 
ab 7.50 Uhr 
an 8.55 Uhr 
ab 9.15 Uhr 
an 10.05 Uhr 
ab 10.30 Uhr 
an 11.05 Uhr 
ab 11.25 Uhr 
an 12.20 Uhr 
ab 12.35 Uhr 
an 13.15 Uhr 
ab 13.30 Uhr 
an 14.30 Uhr 
ab 15.00 Uhr 
an 17.30 Uhr 
ab 17.45 Uhr 
an 19.00 Uhr 
ab 19.20 Uhr 
an 21.00 Uhr 
ab 7.15 Uhr 
an 8.15 Uhr 
ab 8.50 Uhr 
an 10.10 Uhr 
ab 10.30 Uhr 
an 11.40 Uhr 
ab 12.10 Uhr 
an 13.20 Uhr 
ab 13.35 Uhr 
ab 15.00 Uhr 
an 15.50 Uhr 
ab 16.10 Uhr 
an 17.15 Uhr 
ab 17.30 Uhr 
an 18.15 Uhr 
ab 18.40 Uhr 
an 19.30 Uhr 
ab 19.50 Uhr 
an 20.15 Uhr 
ab 20.45 Uhr 
an 21.30 Uhr 
ab 8.00 Uhr 
an 8.35 Uhr 
ab 9.55 Uhr 
an 10.00 Uhr 
ab 10.20 Uhr 
an 
ab 12.45 Uhr 
Keine Behinderungen auf der Strecke 
Begradigungen oberhalb Kitzingen dringend erforderlim. An 
der Autobahnbrücke Begegnungen schwierig. Bei km 290 
keine Begegnungen möglid1 
Lange K1·ümmungen, Begegnungen möglim, aum in der 
Brücke Marktbreit 
Keine Behinderungen auf der Strecke 
km 267 Simtbehinderung in den Krümmungen 
Begegnungen unterhalb der Sd1leuse Hadersacker nimt mög-
lid1, außerdem starke Sid1tbehinderung durm Busmwerk am 
linken Ufer 
Unterhalb der Sd1leuse bis zum Hafen Würzburg lang-
gezogene Krümmung, Begegnungen sd1wierig 
Keine Behinderungen auf der Strecke 
Fahrwasser bis Karlstadt sehr eng, Begegnungen wahrsd1ein-
lich sd1wieri g, unterhalb Karlstadt gut ausgebaut 
Begegnungen bei km 215 nid1t möglim 
Durd1fahrt Steinbrücke Lohr gut möglim, 
keine Behinderungen auf der Sb·ecke 
Brücke Marktheidenfeld, Durd1fahrt tal- und bergwärts 
160 m Einheiten möglim, jedom bei Hod1wasser nid1t. 
km 179 unübersimtlid1e Krümmungen 
Krümmungen unterhalb Lengfurt sehr unübersid1tlid1 
Unübersid1tlidw Krümmungen 
U nü bersid1tlich e Krümmungen 
Unübersid1tlid1e Krümmungen 
Keine Behinderungen auf der Strecke 
Keine Behinderun gen auf der Strecke 
Keine Behinderungen auf der Sb·ecke 
mit 
Bei 
Aschaffenburger Brücke talwärts nur mit Erfahrung zu durch-
fahren 
Keine Behinderungen auf der Strecke 
Keine Behinderungen auf der Strecke 
Strecke sehr gut ausgebaut 
Steinheimer Hang, starke Krümmung -
Beseitigung dringend erforderlim 
Fahrt gut bis zum Rhein, ab Frankfurt-Oberhafen keine Be-
hinclerungen auf der Strecke, Verkehr auch mit Großleid1ter-
verbänden möglid1 
an 13.30 Uhr . 
14.00 Uhr e d1~ ~ . Großsdnffahrtsstraße, 
12.10 Uh< ) 
ab 
an 15_15 Uhr Smlffs tlefgang 2,5 m 
ab 15.35 Uhr 
an 17.00 Uhr 
12. Juni 1967, 7.00- 21.00 Uhr von Gerlamshausen 
nam Gerlad1shausen ; 
nam Rothenfels 
Tagesleistung 89 Kilometer 
115 Kilometer 
113 Kilometer 
72 Kilometer 
13. Juni 1967, 7.15- 21.30 Uhr von Rothenfels 
14. Juni 1967, 8.00- 17.00 Uhr von Großwelzheim 
nad1 Großwelzheirn 
nad1 Kostheim 
zusammen: 48 Stunden 4 Tage; 389 Kilomete1 
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Folge von Fahrwasserzeid1en den Charakter des FlußboE, eJ l ~ 
an der \ 'Vasseroberflärne abzeichnen würde. 
3. Die Talfahrt 
Die Talfahrt mit leeren Leid1tern, unterstützt durch die 
behelfsmäßigen Bugruder, bere itete den Verbänden keinerlei 
Sd1wierigkeiten. Da notwendige Begegnungen über die 
Funkspredwerbindung zu vorausfahrenden Sirnerungsbooten 
vorangekündigt wurden, verliefen aud1 diese beanstandungs-
los. Die Radarfilme konnten leider nur auf dem SB "Metz" 
hergestellt werden, weil die Antenne des SB "Frankfurt" 
der Brückendurchfahrhöhe wegen gelegt werden mußte. 
,.... Damit entfällt der erwünsd1te quantitative Vergleid1 der 
,.c Manövri erfähigkeit zwisd1en direkt angetriebenen Propellern 
..!:> mit F lächen- und Flankenrudern und Sd1ottelruderpropellern, 
«: wie sie SB "Frankfurt" besitzt. Bei Austausd1 der gesammelten 
Erfahrung wird sirn herauss tellen, daß das "Srnottelboot" 
an vier un günstigen Flußkrümmungen bzw. Brückendurrn-
fa11rten , u. a. aud1 bei Asd1affenburg, die Situation ohne be-
sondere Aufwendungen meisterte, während SB "Metz" alle 
Mittel einsetzte, u. a. aurn das sog. Backing- und Flanking-
manöver, d. h. eine Sägezahnbewegung ausführen mußte, 
um di e notwendige Kursli nie anzusteuern. 
Die Abb. 6, 7, 8 und 9 zeigen die Ergebnisse von 
vier ausgewerteten Radarfilmen, wobei Abb. 6 eine 
Fahrt durrn einen stetigen 90° Bogen, Abb. 7 einen inter-
essanten F lußabsdmitt mit veränderlid1en Radien, Abb. 8 
wi ederum die Reproduktion einer Krümmungsfahrt, wie sie 
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Abb. 3: Radarphasenaufnahmen auf dem Main mit SV "Metz" mit zwei Leichtem , vorderer Leichter leer (km 58,1- 58,6) 
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Abb. 4: Radarphasenaufnahmen des SV "Metz" mit 2 Leidltern (beladen) auf dem Mam (km 132,3- 133) 
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Abb. 5: Radarphasenaufnahmen des SV "Metz" mit 2 Leich-
tern (beladen) auf dem Ma'i!l (km 139,8-140,5) 
Abb. 6: Radarphasenaufnahmen auf dem Main mit SV 
"Metz" mit 2 leeren Leid1tern zu Tal (km 249,2-248,1) 
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als Lehrbeispiel nicllt besser sein könnte und Abb. 9 die Aus-
wirkung niclJt vorhandener F ahrwasserbezeichnungen ver-
anscl1aulicllt. Die detaillierte Beurteilung soll jedoch den zu-
ständigen Streckeningenieuren vorbehalten bleiben, die ihrer-
seits eventuell schon durcl1 geringe bauliche Veränderungen 
leiclJt bessere Fahrwasserverhältnisse zu schaffen vermögen. 
In der VBD liegen weitere 36 Radar-Filmauswertungen 
bereit. 
Den Fahrplan mit ein ·gcn schiifahrtstechniscl1en Be-
merkungen stellte Herr Oberin spektor Lemme zusammen 
(Tabell e 2). 
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249, 2 {km} 
Die Beförderung von Sclmbleichtern zu Berg in beladenem, 
zu Tal in leerem Zustand - jeweils 2 Leicllter mit Schubboot 
voreinander gekoppelt - wie sie auf fast allen Abb. skizziert 
sind, ist dann ohne sonderlicl1e Aufwendungen möglich, so-
lange keine Begegnungen stattfinden , bei denen sicl1 beide 
Partner in Fahrt befinden. Diese Art der Begegnung wäre je-
doch nicllt als "betriebsüblicl1 " zu bezeichnen und würde den 
allgemeinen Verkehr erheblich behindern bzw. hohe Organi-
sationskosten verursachen. Infolgedessen muß - solange 
di ese Wasserstraße ke ine wesentliche Verbesserung erfährt -
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Abb. 7: Radarphasenaufnahmen auf dem Main mit SV "Metz" m it 2 leeren Leidltern zu Tal (km 163,0-161,8) 
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Abb. 8: Raclarpha,enaufnahmen auf dem Main mit SV "Met z" mit 2 leeren Leimtern zu Tal (km 142,4- 141,3) 
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Abb. 9: Radarphasenaufnahmen auf dem Main mit SV "Metz" mit 2 leeren Leichtern zu Tal (km 74,1-73,2) 
ein durchgehender Verkehr mit starren Zwei-Leichter-Schub-
verbänden zwischen Offenbach und Viereth unterbleiben . 
Gelenkverbände von gleicher Länge dagegen oder Schub-
boot~ mit einem Leichter können die gesamte Mainstrecke 
durd1fahren, so daß ein wirtsd1aftlid1er Massengutverkehr bis 
Bamberg auch mit modernen Einheiten zu erreichen sein 
wird. 
Die kommenden 10 bis 15 Jahre, in denen der Main-
Donau-Kanal Kehlheim erreichen soll, müssen am Main sinn-
voll genutzt werden, soll nidlt bei Eröffnung des Wasser-
weges vom Rhein zur Donau der Mittel-Main zum Nadelöhr 
werden und damit zur Reduktion der Sd1iffsgefäße führen, 
denn in naher Zukunft wird auf dem R11ei n der Großleidlter 
dominieren, der in gewissem Umfang auch für die Donau 
interessant sein dürfte. Wenn derzeit - entspred1end den 
Gegebenheiten - versd1iedene Schiffsgattungen für den 
übergangsverkehr von der VBD und anderen deutschen Ver-
suchsanstalten empfohlen werden, si nd di ese nach Mei-
nung des Verfassers nur als Kompromißlösung zu betradlten. 
Ein Preisminimum hinsichtlid1 der Gesamtkosten einer Reise, 
z. B. von Rotterdam nach Budapest, wird sid1er nur bei einem 
Sdmbverband von 160 m Länge, 11,4 m Breite und min-
destens 2,5 m Tiefgang zu erwarten sein, der Tragfähigkeit 
nach also Verbände, wie sie auf der Mosel bereits verkehren 
können. Infolgedessen ist eine Mindestwassertiefe von 3,5 m, 
in :k-urzen Un tetwasserabschnitten (mit Geschwindigkeits-
beschränkungen) ausnahmsweise von 3,0 m zu erreid1en, wo-
bei die Fahrwasserbreiten in Krümmungen je nad1 Radius 
zumindest ein Begegnen mit halber Leistung zulassen 
müssen. 
Solche Engen sind zu kennzeidmen, ebenso wie das Fahr-
wasser eine einheitliche Betonung erhalten muß. Darüber 
hinaus muß die " Radarfahrt bei Nacht" sowie ein durch-
gehender Sd1leusendienst vorbereitet werden. Das gleiche gilt 
audl für die Installation von Funkspredwerbindungen. Eine 
letzte Empfehlung noch hinsichtlich der Wartezeiten an den 
Sd1leusen: Derzeit fahren 2, 3, 4 Sdliffe in einem Pulk von 
Schleuse zu Sdlleuse. Meist läuft ein sdmelles Sd1iff weit 
voraus - ein langsames "hinkt" hinterher. Das sd1nelle Schiff 
liegt natürlid1 zuerst in der nächsten Sd1leusenkammer -
das langsame folgt gemäd1lid1 nad1. So entstehen 'Warte-
zeiten, die bis Bamberg evtl. einen vollen Tag ausmachen. 
Eine solche Betriebsweise erhöht natürlid1 die Kosten des 
schnellen "modernen" Schiffes und mindert die Bereitwillig-
keit, Frad1ten in den fränkisd1en Haum zu transportieren. 
Der vorangegangene Abschnitt soll keineswegs die wasser-
baulichen Leistungen vergangener Jahrzehnte abwerten. Im 
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Gegenteil , wen n auch der Verkehr mit Sdmbverbänden von 
160 m Länge und 2,5 m Tiefgang noch nidlt möglid1 ist, so 
ges tattet die \Vasserstraße doch die Fahrt der "Europa-
sdliffe", deren Tragfähigkeit immerhin derjenigen eines 
.,Schwerlast-Güterzuges" gleicht. 
Mit dieser Veröffentlidmng beendet der Verfasser eine 
Artikelserie in dieser Fad1Zeitsd1rift über die im Sommer 1967 
ausgeführten Kanal- und Sdliffahrtsversud1e bei Bamberg. 
Alle di ese Artikel konnten aus Pl atzgründen nur stark ge-
kürzt abgedruckt werden. Jeder einzelne Beridlt oder auch 
einzelne Diagramme, Zeidmungen oder Fotos können von 
der Versuchsanstalt für Binnenschiffbau e. V. , 4100 Duisburg, 
Oststraße 77, gegen Erstattung der Unkosten bezogen werden. 
Zum Sd1luß dankt der Verfasser nochmals den Auftrag-
gebern, dem BVM, der HMD, den WSD'n Hamburg, Han-
nover und Münster für die finanzielle Unterstützung der 
Forschungsarbeiten sowie der WSD Würzburg für ihre vor-
bi ldlidle Mitarbeit und Hilfeleistung während der Versud1s-
durd1führung. Vor allem aber sagt der Verfasser Dank Herrn 
ORBR Dipl.-Ing. Einwädlter sowie den Ingenieuren, Tem-
nikern, Schiffsbesatzungen, Tauchern und Hilfskräften, die 
durd1 ihren persönlid1en Einsatz viel zum Gelingen aller 
Versudle beigetragen haben. In der darauffolgenden Aus-
wertung bewährten sich besonders die Mitarbeiter Sdliff-
bauing. (grad) Renner, Schiffbauing. (grad) Sd1ydlo, Ing. 
Binek, Herr Hänsge, H err Schmidt-Stiebitz jun. und Stu-
denten der benachbarten Ingenieurschule. Die neuen elek-
tronischen Meßanlagen baute Herr Obermayer, die viel-
seitigen Sd1reibarbeiten verrichtete Frau Vogel. Auch diesen 
:\1itarbeitern herzli chen Dank. 
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